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Analisa senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin dengan 
penambahan ion Al3+ pada pH 4,5 menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis telah dilakukan. Penelitian dilakukan dengan penentuan 
panjang gelombang maksimum dengan Fe3+ tereduksi dengan 
natrium tiosulfat, kemudian dikomplekskan dengan 1,10-
Fenantrolin sehingga memberikan warna merah jingga dengan 
warna komplementer hijau pada spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 380-780 nm. Pada penelitian ini, 
menghasilkan panjang gelombang maksimum 510 nm. Penentuan 
kurva kalibrasi untuk mengetahui persamaan regresi dan 
keliniearitas. Linearitas penelitian ini menghasilkan koefisien 
korelasi r2 sebesar, yaitu 0,9912. Penambahan ion Al3+ dalam 
analisa ini terbukti mengganggu pada konsentrasi Al3+ 0,09 ppm. 
Hal ini ditunjukkan dengan %Recovery sebear 79,95%, RSD 
sebesar 1,672 ppt, dan CV sebesar 0,1672% 
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Analysis of complexes of iron(II)-phenantroline with reducing 
agent natrium thiosulfate at pH 4,5 with spectrophotometer UV-
Vis by addition of Al3+ ions was invastigated. Research was 
carried out by the determination of the maximum waveleght with 
Fe3+ was reduced with sodium thiosulfate, and complexed with 
1,10-phenanthroline, which give orange-red colors with a 
complementary color green in spectrophotometer UV-Vis of 380-
780 nm. In this research, produced maximum wavelength of 510 
nm. Furthermore, the determination of calibratin curve and 
linearity was determined. The linearity of this study resulted in a 
correlation coefficient of r2, which was 0,9912. The addition of 
Al3+ that begin to interfere at a concentration of 0,09 ppm with 
%Recovery, RSD, and CV value which is 79,95%, 1,672 ppt, and 
0,1672%. 
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1.1 Latar Belakang 
Besi (Fe) merupakan salah satu logam dengan 
kelimpahan yang sangat besar kedua di bumi. Besi juga 
mempunyai peranan yang sangat besar pula bagi manusia dalam 
kehidupan sehari-hari. Di alam, besi berada dalam bentuk 
senyawanya sebagai bijih besi yang mengandung Fe2O3 (hematit), 
Fe2O3.H2O (limonit), Fe3O4 (magnetit), FeCO3 (siderit), dan FeS2 
(pirit). Dalam tubuh manusia, besi ditemukan dalam darah yang 
biasa disebut dengan hemoglobin (Firdausi, 2011).  
Besi mempunyai bilangan oksidasi Fe3+ dan Fe2+ yang 
bisa mempengaruhi transport oksigen dari paru-paru ke seluruh 
tubuh (Firdausi, 2011). Ion Fe2+ (ferro) bersifat kurang stabil, 
sehingga untuk lebih menstabilkan dan bisa diamati dengan 
spektrofotometri UV-Vis perlu senyawa pengompleks, seperti 
senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin (Liyana, 2011). 
Senyawa 1,10-Fenantrolin merupakan suatu ligan jenis 
feroid yang mengandung cincin piridin pada masing-masing 
cincin benzene yang akan memberikan serapan transisi elektronik 
pada daerah spektrofotometri  UV-Vis. Ligan yang bertipe feroid 
merupakan ligan yang mempunyai kemampuan membentuk 
senyawa kompleks yang stabil. Ligan ini juga mempunyai 
kemampuan menstabilkan ion logam pada bilangan oksidasi 
rendah seperti Ion Fe2+. Ion Fe2+ yang dikompleksan terhadap 
senyawa 1,10-Fenantrolin akan menghasilkan puncak pada 
spektra transisi elektronik UV-Vis. 
Kadar besi dapat ditentukan dengan menggunakan 
spektrofotometri UV-Vis  dengan mereduksi Fe3+ menjadi Fe2+ 
dengan reagen pereduksi natrium tiosulfat (Na2S2O3) dan senyawa 
pengompleks 1,10-Fenantrolin. Penelitian ini menggunakan agen 
peredukasi natrium tiosulfat (Na2S2O3) karena senyawa ini 
merupakan senyawa pereduksi yang kuat (Pritasari, 2010), 
sedangkan agen pengompleks 1,10-Fenantrolin dari beberapa 
peneliti membuktikan bahwa senyawa pengompleks ini 




dikompleksan dengan 1,10-Fenantrolin akan menghasilkan warna 
merah jingga yang disebabkan oleh  kation kompleks 
[Fe(C18H18N2)2]
2+ dalam larutan asam dengan kisaran pH 2-9. 
Oleh karena itu, dapat dilakukan dalan larutan asam maupun basa 
(Vogel, 1990).  
Metode analisis besi dengan menggunakan 
spektrofotometri UV-Vis karena metode ini sangat sederhana, 
praktis, murah dan teliti. Metode ini biasanya dilakukan dengan 
membandingkan nilai absorbansi larutan uji dengan absorbansi 
larutan baku (Liyana, 2011).  
Pada penelitian sebelumnya, analisis besi dengan 
senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin digunakan untuk 
menentukan komposisi kompleks dan absorbtivitas molar pada 
panjang gelombang maksimum dengan menggunakan persamaan 
Lambert-Beer. Pada tahun 2000, Malik juga melakukan penelitian 
menggunakan senyawa 1,10-Fenantrolin. Senyawa tersebut 
diabsorb dengan mikrokristalin naftalena dalam media TPB 
(tetraphenilborate) yang mempunyai λmax 515 nm. Penentuan besi 
secara spektrofotometri UV–Vis dengan menggunakan 
pengompleks 1,10- Fenantrolin diperlukan zat pereduksi untuk 
mereduksi Fe3+ menjadi Fe2+. Pereduksi yang sering digunakan 
antara lain adalah Natrium tiosulfat (Na2S2O3) (Malik, 2000). 
Berdasarkan hasil dari penelitian sebelumnya, dilakukan 
penelitian mengenai Fe dengan menggunakan spektrofotometri 
UV-Vis dengan reduktor Natrium tiosulfat (Na2S2O3) dan 
senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin dalam suasana asam 
dengan ion yang berbeda. Pada tahun 2005, Anggraeny 
melakukan analisis besi dengan ion Cu2+ yang mulai mengganggu 
pada konsentrasi 0,9 ppm. Tahun 2005, Anwar melakukan 
analisis besi dengan ion Co2+ yang mulai mengganggu pada 
konsentrasi 0,2 ppm. Penelitian tersebut menggunakan ion logam 
transisi. Selain golongan logam transisi, logam non-transisi juga 
dapat mempengaruhi analisa besi dalam senyawa kompleks 
Fe(II)-Fenantrolin. Meskipun demikian, logam-logam tersebut 
dapat bertindak sebagai ion dalam analisis besi seperti logam Al 




fenantrolin menghasilkan campuran tidak berwarna, sehingga 
hasil reaksi tersebut bukan merupakan senyawa kompleks. Hal ini 
disebabkan ion Al3+ merupakan bukan ion logam golongan 
transisi, melainkan ion logam golongan IIIA. Pada penelitian ini, 
ion Al3+ berfungsi sebagai ion yang mempengaruhi analisa Fe(II)-
Fenantrolin. Logam yang bisa membentuk senyawa kompleks 
adalah logam yang berwarna dan termasuk logam golongan 
transisi, seperti logam Fe.  
Ion Al3+ dapat mengganggu analisa Fe(II)-Fenantrolin 
dengan menurunkan absorbansi. Hal ini disebabkan semakin 
bertambahnya konsentrasi ion Al3+, maka intensitas warna yang 
dihasilkan semakin berkurang, sehingga nilai absorbansi semakin 
menurun. 
Oleh karena itu, akan dilakukan analisis besi dan 




Pada penelitian ini, apakah dengan adanya ion Al3+ dapat 
mengganggu analisa Fe dengan pengompleks 1,10-Fenantrolin 
dan pereduksi natrium tiosulfat (Na2S2O3) pada pH 4,5 dalam 
proses analisa besi dengan spektrofotometri UV-Vis. 
 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
seberapa besar konsentrasi ion Al3+ mulai mengganggu analisa Fe 
dengan senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin dan pereduksi 




Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi 
mengenai pengaruh ion Al3+sebagai dalam proses analisa besi 
dengan senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin dan pereduksi 









2.1 Besi  
Besi juga merupakan logam dengan kelimpahan kedua di 
bumi sekitar 5% (Al Okab and Galil, 2012). Bijih utama dari besi 
adalah Fe2O3 (hematit) sebanyak 69,94% Fe dan 30,06% O2, 
Fe3O4 (magnetit) sebanyak 72,4% Fe dan 27,6% O2, FeO(OH) 
(limonit) sebanyak 62,9% Fe dan 27% O2, 10,1% H2O, FeTiO3 
ilmenit sebanyak 36,8% Fe, 31,6% Ti dan 31,6% Ti, serta FeCO3 
(siderit) sebanyak 48,2% Fe dan 81,8% CO2 (Considine dan 
Considine, 1984). Besi murni adalah logam besi berwarna putih 
keperakkan. Logam besi melebur pada temperatur 1535°C. Besi 
merupakan salah satu logam yang cukup reaktif. Besi murni 
komersial jarang ditemui. Besi mengandung karbida, fosfida dan 
sulfida. Kandungan tersebut mempunyai peranan penting dalam 
kekuatan struktur besi (Vogel, 1990).  
Bilangan oksidasi besi (Fe) yang utama adalah (+2) dan 
(+3). Bilangan oksidasi yang paling stabil adalah (+II). Besi 
murni biasanya berwarna keperakkan, tidak  keras, dan reaktif. 
Logam besi mudah mengalami oksidasi menghasilkan produk 
Fe(III) oksidahidrat dalam lingkungan lembab. Senyawa yang 
dapat mereduksi Fe3+ menjadi Fe2+ yaitu Zn, Sn2+, SO2, 
NH3OHCl, hidrasin, H2S, natrium tiosulfat, vitamin C dan 
hidrokuinon. Memilih senyawa pereduksi tergantung pada 
keasaman dan tergantung pada ada tidaknya senyawa yang ada 
pada cuplikan (Othmer, 1979). 
 Logam besi juga bersifat sebagai penghantar listrik dan 
panas yang baik, dapat membentuk logam paduan dengan logam 
lainnya atau alloy (Pallar, 1994). 
 
2.2 Senyawa kompleks besi 
Senyawa kompleks adalah senyawa gabungan yang 
terdiri dari ion atom pusat dengan 2 atau lebih atom ligan. 
Senyawa kompleks membentuk ikatan koordinasi karena ligan-




Pembentukan senyawa kompleks koordinasi karena 
adanya perpindahan satu atau lebih pasangan elektron dari ligan 
ke ion logam. Ligan bertindak sebagai ion pemberi elektron dan 
ion logam sebagai penerima elektron. Adanya perpindahan 
elektron menyebabkan pasangan elektron menjadi milik ion pusat 
dan ligan.  
Ion Fe2+ yang bereaksi dengan ligan 1,10-Fenantrolin 
membentuk senyawa kompleks yang stabil berwarna merah 
jingga pada pH sekitar 2-9 (Lazic et al, 2010). Warna yang 
dihasilkan tersebut disebabkan karena ion logam yang 
mempunyai orbital d kosong atau berisi sebagian. Sehingga, 
orbital dapat berpindah dari orbital satu ke orbital yang lain. 
Dalam perpindahan elektron tersebut, elektron menyerap panjang 
gelombang tertentu.  
Pembentukan senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
terjadi antara ion pusat Fe2+ dengan ligan 1,10-Fenantrolin yang 
mengandung gugus ─N═C─C═N─. Hal ini disebabkan ligan 
1,10-Fenantrolin mempunyai kemampuan membentuk senyawa 
kompleks berwarna yang cukup stabil yang diperoleh dari hasil 
koordinasinya dengan Fe2+.  Kedua atom nitrogen yang ada pada 
ligan 1,10-Fenantrolin membentuk ikatan kovalen dengan ion 
Fe2+ karena atom N mempunyai atom bebas (Hidayati, 2010). 
Tiga molekul 1,10-Fenantrolin bereaksi dengan ion Fe2+ 
membentuk senyawa kompleks disebut dengan feroin. Seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 2.1 di bawah ini: 
 
Gambar 2.1 Reaksi Fe2+ dengan 1,10-Fenantrolin 
(Gurupadayya et al, 2013) 
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Feroin sebagai indikator redoks yang baik. Kelebihan 
feroin adalah warna yang sangat tajam, larutan mudah dibuat, 
bentuk teroksidasi dari feroin tahan terhadap zat pengoksidasi 
kuat (Rivai, 1995). 
 
2.3 Senyawa Pengompleks 1,10-Fenantrolin 
 Senyawa 1,10-Fenantrolin sering digunakan sebagai ligan 
dalam kimia analitik dan kimia koordinasi (Chelucci et al, 2007). 
Senyawa kompleks yang dibentuk dengan ligan bidentat seperti 
1,10-Fenantrolin atau bisa disebut orto-fenantrolin yang dapat 
dilihat pada gambar 2.2: 
 
Gambar 2.2 Senyawa kompleks 1,10-Fenantrolin  
(Shabaan et al, 2012) 
   
Misalnya, senyawa kompleks [Fe(phen)3]
2+. Senyawa 
kompleks [Fe(phen)3]
2+ berwarna merah jingga yang dapat 
digunakan untuk analisa besi, serta indikator dalam titrasi 
oksidimetri karena absorptivitas molarnya yang tinggi dan 
stabilitas tinggi pada larutan asam, serta potensial oksidasinya 
yang reversibel (Schilt, 1969).  
Ligan 1,10-Fenantrolin yang bisa dikenal dengan nama 
4,5-diazophenantren monohidrat dengan rumus C12H8O2 
mengandung gugus α-diimin (Hidayati, 2010), mempunyai titik 
leleh 93,5ºC, titik didih 94ºC, sangat larut di dalam air dingin 
(MSDS, 2013). Senyawa ini mudah mengalami oksidasi dari 
[Fe(H2O)6]
2+ membentuk [Fe(H2O)6]
3+, apabila bereaksi dengan 
asam kuat. Kestabilan besar akibat adanya orbital  ikatan π  antara 
logam dan energi rendah orbital ikatan π* terhadap ligan. Fe3+ 
tidak mempunyai efek, sehingga harus direduksi menjadi keadaan 
bivalen yaitu Fe2+ dengan hidroksilamina hidroklorida jika 1,10-
Fenantrolin digunakan untuk menguji besi (Vogel, 1990). 




berwarna dengan Fe3+ dan Fe2+ . Akan tetapi 1,10-Fenantrolin 
lebih intensif ketika direaksikan dengan Fe2+ daripada dengan 
Fe3+. Oleh karena itu, diperlukan senyawa pereduksi ke dalam 
senyawa Fe3+ (Rifki, 2013) 
 
2.4 Senyawa pereduksi Na2S2O3 
 Senyawa pereduksi Na2S2O3 berfungsi untuk mereduksi 
Fe3+ dan termasuk pereduksi kuat. Natrium tiosulfat berupa kristal 
putih pentahidrat, titik leburnya 48°C, larut dalam air. Pada 
umumnya senyawa ini digunakan pada proses fiksasi dalam 
fotografi dan penyulingan dari bijih, industri kertas, tekstil, 
pemurnian gas dan industri perawatan air 
 Natrium tiosulfat merupakan senyawa pereduksi yang 
juga sumber ion tiosulfat (S2O3
2-) yang dapat memecah garam 
perak. Besarnya daya reduksi suatu senyawa dapat dinyatakan 
dalam absorbansi yang berhubungan dengan hukum Lambert-
Beer, dimana nilai absorbansi sebanding dengan konsentrasi yang 
sama. 
Larutan natrium tiosulfat dapat membentuk larutan lewat 
jenuh, artinya jumlah zat terlarut lebih banyak daripada larutan 
jenuh. Larutan natrium tiosulfat dapat diperoleh dari 
mendinginkan larutan jenuhnya (Sukardjo, 1990). Natrium 
tiosulfat dapat larut dalam air, dapat melarutkan larutan tiosulfat 
dari Pb, Ag, dan Ba (Vogel, 1990). 
 
2.5 Aluminium 
 Aluminium berasal dari bahasa latin “alumen” yang 
berate garam pahit. Oleh Humphry Davy, logam dari garam 
rangkap bernama “alumium”, dan berubah menjadi “aluminum”, 
dan terakhir berubah menjadi “aluminium” (Sugiyarto dan 




Gambar 2.3 Logam Aluminium 
 
Aluminium merupakan jenis logam yang berada di 
golongan III A dan periode 3. Aluminium berupa logam padatan 
putih yang dapat ditempa, berwarna abu-abu jika dalam kondisi 
serbuk. Logam ini melebur pada temperatur 659°C. Aluminium 
akan teroksidasi jika permukaannya terkena udara bebas. Mudah 
larut dalam asam klorida encer, tetapi larut lebih lamabt dengan 
asam sulfat encer atau asam nitrat encer (Vogel, 1990). 
Aluminium yang mempunyai konfigurasi elektron [10Ne] 
3s2 3p1 mempunyai tingkat oksidasi +3. Selain itu, mempunyai 
sifat yang tahan terhadap korosi, hal ini disebabkan dari reaksi 
antara logam aluminium dengan oksigen udara yang 
menghasilkan oksida yaitu Al2O3. Senyawa Al2O3 merupakan 
senyawa yang mempunyai lapisan non pori dan mempunyai 
kemampuan membungkus permukaan logam, oleh karena itu 
proses korosi tidak dapat terjadi (Sugiyarto dan Suyanti, 2010).  
Aluminium berwarna putih mengkilat dan mempunyai 
titik lelehtinggi sekitar 660ºC, dengan densitas sebear 2,73 g/cm3. 
Aluminium juga merupakan konduktor panas dan listrik yang 
baik (Sugiyarto dan Suyanti, 2010). Aluminium mempunyai 
bentuk trivalen yang ion-ionnya membentuk garam yang tidak 
berwarna dengan anion yang tidak berwarna. Larutan aluminium 
dengan anion halida, nitrat, dan sulfat larut dalam air (Vogel, 
1990). 
Logam aliminium dapat digunakan untuk bahan pembuat 




aluminium yang bereaksi dengan natrium hidroksida dalam 
keadaan basah akan menghasilkan gas hidrogen yang mempunyai 
tekanan tinggi, sehingga mampu mendorong pipa yang tersumbat. 
Aluminium oksida merupakan oksida amfoter, berarti 
dapat bereaksi dengan senyawa asam kuat maupun basa kuat. 
Aluminium oksida dikenal dengan “korundum” atau bahan 
ampelas, juga dapat digunakan sebagai perhiasan jika diberi zat 
pengotor menghasilkan manikam. Selain itu, Aluminium oksida 
yang berupa bubuk putih dapat digunakan pada system 
kromatografi (Onggo, 2002). 
 
2.6 Larutan buffer 
 Larutan buffer merupakan larutan yang mempunyai 
kemampuan untuk mempertahankan pH akibat adanya reaksi 
asam, basa, maupun pengenceran oleh air (Vogel, 1990). Air 
maupun larutan garam yang bersifat basa kuat atau asam kuat 
sangat peka terhadap suatu penambahan asam atau basa, sehingga 
pH larutan bisa berubah. Misalnya, satu tetes HCL dalam 1 Liter 
air, maka akan merubah pH larutan dari pH 7,0 menjadi sekitar 
3,2. pH larutan natrium asetat tahan terhadap penambahan larutan 
asam, sedangkan larutan ammonium klorida tahan terhadap 
penambahan larutan basa. Larutan yang berisi asam lemah dengan 
garamnya atau basa lemah dengan garamnya mempunyai nilai pH 
tetap apabila ditambahkan sedikit asam atau basa, oleh karena itu 
larutan ini disebut dengan larutan buffer (Sukardjo, 1990). 
Larutan buffer mengandung asam lemah dan garamnya, 
maka reaksi kesetimbangan disosiasinya: 
HA              H+ + A-                          (2.1)  
Sehingga, tetapan kesetimbangan dinyatakan: 
Ka = 
[  ][  ]
[  ]
         (2.2) 




          (2.3) 
Asam bebas yang dikandung, tidak terdisosiasi karena munculnya 
anion A- yang berjumlah besar yang dihasilkan garamnya. 






           (2.4) 
pH = pKa + log 
  
  
         (2.5) 
 Penambahan asam kuat, ion hidroksi dari senyawa asam 
berikatan dengan senyawa basa dalam buffer, sedangkan 
penambahan basa kuat, ion hidroksi dari basa berikatan dengan 
asam dalam buffer. 
 Kemampuan buffer mempertahankan pH karena adanya 
senyawa asam kuat atau basa kuat disebut dengan kapasitas 
buffer. Kedua campuran pasangan senyawa asam dan basa harus 
berada dalam konsentrasi yang cukup, sehinga kemampuan buffer 
untuk mempertahankan pH bisa maksimal. Rasio asam dan basa 
berpasangan disebut dengan buffer ratio (Vogel, 1990).  
 
2.7 Spektrofotometri UV-Vis 
 Spektrofotometer adalah suatu alat untuk mengukur 
transmittan dan absorbansi sebagai fungsi panjang gelombang (λ). 
Spektroskopi dapat menentukan interaksi antara radiasi 
elektromagnetik dengan materi sampel, serta mempelajari struktur 
atom dan molekul. Daerah spektrum elektromagnetik dapat dilihat 
pada tabel 2.1 di bawah ini: 
Tabel 2.1 Daerah Spektrum Elektromagnetik 
Daerah elektromagnetik Range panjang gelombang 
Ultraviolet jauh 10-200 nm 
Ultraviolet dekat 200-400 nm 
Cahaya visibel 400-750 nm 
Infrared dekat 0,75-2,2 µm 
Infrared tengah 2,5-50 µm 
Infrared jauh 50-1000 µm 
(Behera et al, 2012). 
 
Spektrofotometri digunakan untuk analisa kuantitatif 
yang didasarkan pembentukan larutan warna (Vis) atau senyawa 
yang mempunyai gugus kromofor (UV). Aplikasi penggunaan 




penentuan besi dengan senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin 
(Hidayati, 2010).  
Spektrofotometer UV-Vis merupakan suatu instrument 
yang digunakan untuk mengukur absorbansi (A) dan transmittan 
(T) pada sederetan sampel dengan suatu panjang gelombang 
tertentu. Absorbansi pada rentang visibel dapat mempengaruhi 
warna yang terlihat pada sampel (Berkheiser dan Mortland, 
1977).  
Metode dengan menggunakan spektofotometri harus 
mempertimbangkan beberapa aspek seperti, jumlah bahan yang 
akan digunakan, reaksi senyawa kompleks yang terbentuk, 
senyawa pereduksi, larutan buffer, kompleks yang terbentuk, 
larutan standart, dan pemilihan panjang gelombang. Gambar 2.4 








Gambar 2.4 Bagian Spektrofotometer UV-Vis Sinar Tunggal 
(Underwood, 2002) 
 
2.7.1 Sumber Cahaya 
Cahaya dengan energi radiasi yang kontinu yang meliputi 
daerah spektrum. Pada spektrofotometer UV-Vis, cahaya yang 
digunakan adalah lampu pijar dengan kawat rambut dari wolfram. 
Lampu wolfram sekitar memadai 325 atau 350 nm. Lampu tidak 
memadai apabila di bawah panjang gelombang 325 nm (Hidayati, 
2010) 
 
2.7.2  Monokromator  
Monokromator berfungsi untuk mengisolasi berkas 
sempit panjang gelombang dari spektrum yang disinari oleh 
sumber sinar. Komponen yang paling penting dalam 
Sumber Monokromator cuplikan 
Detektor Penguat Pembacaaan 
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monokromator adalah sistem celah  dari dispersif. Di mana radiasi 
yang msuk, lalu dijajarkan oleh lensa, sehingga beras jatuh ke 
unsur pendispersi yang berupa prisma (Hidayati, 2010). 
 
2.7.3 Cuplikan  
Cuplikan berada di dalam suatu wadah yang biasanya 
disebut dengan kuvet. Cuplikan ini berfungsi sebagai gugus yang 
akan dianalisa (Underwood, 2002).  
 
2.7.4 Detektor  
Detektor merupakan suatu transducer yang berfungsi 
untuk mengubah energi radiasi cahaya menjadi energy listrik. 
Detector dapat memberikan kepekaan yang tinggi, respon yang 
linear terhadap daya radiasi. Detector fotolistrik yang biasa 
digunakan pada sinar UV-Visibel berupa tabung foton yang 
hampa udara dan berisi sepasang elektroda (Hidayati, 2010). 
 
2.7.5 Penguat  
Penguat berfungsi untuk membuat isyarat listrik. 
Pembacaan untuk menunjukkan besarnya isyarat listrik 
(Underwood, 2002). 
Senyawa pereaksi yang digunakan untuk analisis dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis harus memenuhi syarat 
antara lain: stabilitas larutan yang tinggi, reduksibilitas reaksi 
yang tinggi, selektifitas, dan kalibrasi linier sehingga produk 
mengikuti hukum Lambert-Beer. Beberapa pereaksi pengompleks 
yang dapat digunakan oleh Fe3+ ditunjukkan pada Tabel 2.2: 
Tabel 2.2 Pereaksi Pengompleks Fe(II) 
Pengompleks Εmaks (dm
3mol-1cm-1) λmaks 
2,2’-dipiridil 8000 522 











 Faktor-faktor lain yang mempengaruhi analisis adalah 
penambahan pereaksi kecepatan pengadukan dan waktu 
pembentukkan warna (Thomas, 1996). 
 
2.8 Radiasi elektromagnetik 
 Metode analisa spektrofotometri dalam pengujian suatu 
senyawa didasarkan pada serapan sinar elektromagnetik, dimana 
besar penyerapan tergantung pada konsentrasi larutan.  
 Radiasi elektromagnetik merupakan suatu energi yang 
bersifat partikel dan gelombang. Radiasi elektromagnetik akan 
bersifat gelombang , maka akan mengikuti hukum gelombang 
yaitu hukum Herzt. Sehingga, hukum ini berhubungan antara 
panjang gelombang dengan frekuensi dan kecepatan ini terlihat 
pada persamaan: 
λ × υ = 
 
 
          (2.6) 
dimana λ adalah panjang gelombang, c adalah kecepatan cahaya, 
υ adalah frekuensi dan n adalah indeks refraktif dengan 
perbandingan kecepatan sinar pada media vakum dengan media 
terukur. 
 Radiasi elektromagnetik sebagai partikel dapat 
dinyatakan dalam energi foton. Energi foton berbanding lurus 
dengan frekuensi dan berbanding terbalik dengan panjang 
gelombang, yang dinyatakan ke dalam persamaan: 
E = h υ = 
  
 
          (2.7) 
Dimana E adalah energi foton dan h adalah tetapan Planck 
(6,625×10-24 erg/s) (Syahrani, 1990). 
 Radiasi pada dasarnya adalah proses perambatan suatu 
energi yang berasal dari sumber energi ke lingkungan. Spektrum 
gelombang elektromagnetik mencakup tentang suatu rentang 
frekuensi sumber radiasi. Seperti, Sinar Ultraviolet-Visibel 
(Swarmardika, 2009). 
 
2.9 Hukum Lambert-Beer 
 Banyaknya radiasi elektromagnetik yang diabsorbsi oleh 
cuplikan dengan panjang gelombang tertentu dapat dinyatakan 
dengan hukum Beer-Bouger-Lambert. Penenlitian Bouger pada 
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tahun 1792 dan Lambert 1760 menyatakan bahwa setelah proses 
absorbsi, radiasi yang diteruskan mengalami penurunan, 
sedangkan hubungan antara konsentrasi zat pengabsorb dan 
besarnya absorbs dirumuskan dalam persamaan Beer dan Bernard 
pada tahun 1852.  
 Efek konsentrasi yang berubah terhadap absorbs, panjang 
jalan yang melewati cuplikan harus dijaga konstan. Dengan 
persamaan Bouger-Beer: 
A = a.b.c gr/liter  
atau  A = ε.b.c mol/liter                (2.8) 
Dimana A adalah absorbansi, b adalah panjang jalan medium, c 
adalah konsentrasi, a adalah tetapan absorptivitas jika c dalam 
g/liter, dan ε adalah tetapan absorptivitas jika c dalam mol/liter. 
 Suatu sinar sebelum (P0) dan sesudah (P) melewati suatu 
cuplikan dengan ketebalan b dan konsentrasi c, akan 
mengakibatkan interaksi antara sinar dan partikel absorpsi, 
sehingga menimbulkan berkurangnya kekuatan sinar dari P0 ke P. 
Cahaya yang diteruskan melalui cuplikan disebut dengan 
transmitansi. Transmitansi dapat dinyatakan dengan presentasi 
(%T). absorbansi (A) cuplikan dapat dinyatakan dengan 
persamaan: 
A = -log T = 
  
 
          (2.9) 
 Ketika nilai absorbansi meningkat, maka kekuatan sinar 
akan menurun. Apabila konsentrasi cuplikan bertambah, maka 
akan banyak cahaya yang diserap. Jadi, nilai absorbansi akan 
berbanding lurus dengan nilai ketebalan b dan konsentrasi c. Hal 
ini dapat dinyatakan dalam persamaan: 
A = a b c        (2.10) 
Dimana, a adalah nilai absorptivitas. Apabila konsentrasi 
dinyatakan dalam mol/liter dan panjang gelombang dalam cm, 
maka absorbtivitas disebut dengan absorbtivitas molar yang 
dinyatakan dalam ε. Persamaan di atas menjadi: 
A = ε b c        (2.11) 
Persamaan tersebut disebut dengan persamaan hukum Lambert-




 Hukum Lambert-Beer harus menggunakan cahaya yang 
monokromatis, bila tidak akan diperoleh dua nilai absorbansi 
pada dua panjang gelombang. Hukum tersebut mempunyai syarat-
syarat yang harus dipenuhi, seperti cuplikan tidak boleh pekat dan 
cuplikan harus berwarna karena jika tidak memenuhi syarat 
tersebut akan menghasilkan efek absorbansi yang berlawanan. 
Hukum Lambert-Beer akan menghasilkan kalibrasi absorbansi 
terhadap konsentrasi yang berbanding lurus. 
 Cahaya yang digunakan harus monokromatis, karena 
apabila polikromatis akan menyebabkan pita radiasi melebar 
sehingga menyebabkan penyimpangan besar yang teramati pada 
absorbansi terhadap konsentrasi. Logaritma dari panjang 
gelombang bersifat aditif. Artinya, kurva absorbansi diperoleh 
dari berbagai panjang gelombang yang datar. Penyimpangan 
negatif dari hukum Lambert-Beer dapat menyebabkan kesalahan 
relatif, semakin besar konsentrasinya (Underwood, 2002). 
 
2.10 Metode validasi 
 Metode validasi adalah suatu bentuk pembuktian untuk 
mengetahui keabsahan, kualitas dan kesesuaian data yang 
diperoleh dari proses analisis (Behera et al, 2012). Metode 
validasi untuk spektrofotometer UV-Vis menggunakan beberapa 
parameter seperti: linearitas,  akurasi, presisi (Dey et al, 2010).  
 
2.10.1 Linearitas 
 Linearitas adalah suatu metode yang menghubungkan 
konsentrasi larutan standar dengan absorbans yang dihasilkan dari 
suatu penelitian. Suatu metode analisis yang menunjukkan 
kemampuan alat instrument untuk memperoleh haisl yang 
sebanding dengan kadar alat dalam sampel uji dengan rentang 
tertentu. Artinya, linearitas digunakan untuk mengetahui 
kemampuan standar membuktikan hubungan linier antara 
konsentrasi sampel dengan detektor (Arifin dkk, 2006). 
 Menentukan linearitas, harus dilakukan dengan suatu 
sampel minimal 5 konsentrasi dengan rentang 50-100%. Data 
diproses dengan regresi linier, sehingga diperoleh respon linier 
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terhadap konsentrasi sampel dengan nilai koefisien korelasi 
mendekati 0,995 hingga 1. Parameter untuk menentukan 
linearitas, digunakan koefisien  korelasi (r) pada regresi linier 
y=ax+b. Hubungan linear yang ideal dapat dikatakan dicapai 
apabila nilai a=0 dan r=+1 atau r=-1. Nilai a menunjukkan 
kepekaan (Harmita, 2004).  
 
2.10.2 Akurasi 
 Akurasi merupakan suatu metode analisis kedekatan 
antara hasil suatu pengukuran dan nilai kebenaran dari kuantitas 
yang diukur (Arifin dkk, 2006). Akurasi dilakukan melalui uji 
perolehan kembali. Uji dilakukan dengan spiking yaitu dengan 
cara menambahkan larutan standar ke dalam sampel dengan 
kadarnya yang telah diketahui dan dianalisa dengan hasil 
pengukuran yang hampir sama dengan nilai sebenarnya (Wardani, 
2012).  
 Nilai akurasi biasanya dinyatakan dengan nilai 
%Recovery. Range %recovery untuk material non pangan berada 
di antara 80-120%. Selain itu, ada faktor lain yang 
mempengaruihi keakurasian yaitu, kalibrasi instrumen, pelarut, 
temperatur, dan kecermatan (Burgess, 2000) 
 
2.10.3 Presisi 
 Presisi merupakan ukuran derajat kesesuain antara uji 
individual melalui penyebaran hasil individual rata-rata. Nilai 
presisi ditunjukkan pada nilai simpangan deviasi (SD) dan % 
simpangan deviasi relatif (%RSD) dari keterulangan.  
S=√           (2.12) 
S2=
  |    | 
 
   
        (2.13) 
Dimana S merupakan standar deviasi, xi adalah data yang 
diperoleh, x adalah rataan atau mean, dan n adalah banyaknya 
data. Standar deviasi yang telah diperoleh dihitung juga Relative 












×100%        (2.15) 
Dikatakan presisi apabila nilai RSD <20 dan CV <2% (Mulya, 
1998). Nilai RSD (Relative Standard Deviation) yang memenuhi 
menunjukkan adanya keseksamaan metode yang dilakukan. 
Semakin kecil nilai CV (Coefficient of Variation), maka nilai 
presisinya baik. Analisa kuantitatif pada presisi menggunakan 
metode base-line. Metode dilakukan apabila spektrum komponen 
diketahui relatif tajam dan spektrum tidak diketahui linier pada 
daerah panjan gelombang yang sama. Menggambarkan base-line, 
maka analisis kuantitatif dihitung dari tinggi puncak ke dasar 
base-line. Tinggi absorban diperoleh sebanding dengan 
konsentrasi untuk analisa kuantitatif (Wardani, 2012). 
Metode presisi ditunjukkan dengan variasi intraday dan 
interday. Variasi intraday dilakukan dengan menggunakan 9 
konsentrasi yang berbeda dan dilakukan 3 kali perlakuan. Variasi 
interday dilakukan dengan menggunakan konsentrasi yang sama 









 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah, kaca 
arloji, pipet tetes, corong, pH meter digital, gelas ukur 10 mL, 
kuvet, botol semprot, gelas beaker, propipet, pipet ukur, labu ukur 




 Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah larutan 
Besi(III) klorida heksahidrat (FeCl3·6H2O), 1,10-Fenantrolin 
(C12H8N2), natrium tiosulfat (Na2S2O3), sodium asetat trihidrat 
(CH3COONa·3H2O), asam asetat glasial (CH3COOH), aluminium 
oksida (Al2O3), aseton (C3H6O) dan aqua DM. 
 
3.3 Prosedur 
3.3.1 Pembuatan Larutan Standar Fe3+ 100 ppm 
 Dilarutkan 0,0483 gram senyawa FeCl3·6H2O dengan 
aqua DM sampai volumenya 100 mL, sehingga diperoleh larutan 
Fe 100 ppm. 
 
3.3.2 Pembuatan Larutan Kerja Na2S2O3 100 ppm 
 Ditimbang senyawa Na2S2O3 sebanyak 0,0157 gram, 
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, dilarutkan dengan aqua 
DM sampai volumenya 100 mL, sehingga diperoleh larutan 
Na2S2O3 100 ppm. 
 
3.3.3 Pembuatan Larutan Pengompleks 1,10-Fenantrolin 1000 
ppm 
 Ditimbang senyawa 1,10-Fenantrolin sebanyak 0,1 gram, 
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, dilarutkan dengan aqua 
DM sampai volumenya 100 mL, sehingga diperoleh larutan 1,10-






3.3.4 Pembuatan Larutan Buffer Asetat pH 4,5 
 Ditimbang senyawa CH3COONa∙3H2O sebanyak 3,97 
gram, dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL, dilarutkan dengan 
beberapa mL aqua DM, ditambahkan 5 mL CH3COOH, 
ditambahkan aqua DM hingga volume 50 mL, sehingga diperoleh 
larutan buffer asetat dengan pH 4,5. 
 
3.3.5 Pembuatan Larutan Al (III) 100 ppm 
 Ditimbang senyawa AlCl3 sebanyak 0,0806 gram, 
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, dilarutkan dengan aqua 
DM dingin sampai volumenya 100 mL, sehingga diperoleh 
larutan AlCl3 100 ppm. 
 
3.3.6 Pembuatan Larutan Al (III) 10 ppm 
 Diambil larutan Al3+ 100 ppm sebanyak 5 mL dan 
dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL, ditambahkan dengan 
aqua DM hingga volume 50 mL. 
  
3.3.7 Pembuatan Larutan Blanko 
 Dimasukkan 1,1 mL larutan Na2S2O3 100 ppm ke dalam 
labu ukur 10 mL, ditambahkan 1,5 mL larutan 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm, ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat pada pH 4,5, 
ditambahkan 5 mL aseton, ditambahkan aqua DM hingga volume 
10 mL. 
 
3.3.8 Reaksi antara ion Al3+ dengan 1,10-Fenantrolin 
 Dimasukkan senyawa ion Al3+ 100 ppm sebanyak 0,5 mL 
ke dalam labu 10 ml, ditambahakan dengan 1,5 mL 1,10-
Fenantrolin, ditambahakan 1,5 mL buffer asetat pH4,5 dan 5 mL 
aseton, dan ditambahkan dengan aqua DM hingga volume 10 mL. 
 
3.3.9 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kompleks 
Fe(II)-Fenantrolin pada pH 4,5 
Dimasukkan larutan standard Fe3+ dengan konsentrasi 
100 ppm sebanyak 0,5 mL ke dalam labu ukur 10 mL, kemudian 




ppm sebagai fungsi pereduksi, 1,5 mL larutan 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm, 1,5 mL larutan buffer asetat dengan pH 4,5 dan 5 mL 
aseton, ditambahkan dengan aqua DM hingga volume mencapai 
10 mL, dikocok, didiamkan kurang lebih 24 jam dan diukur 
absorbansinya pada panjang gelombang 400-600 nm. 
 
3.3.10 Menentukan Kurva Kalibrasi Senyawa Kompleks 
Fe(II)-Fenantrolin Dengan Pereduksi Na2S2O3 
Dimasukkan larutan standar Fe3+ 100 ppm sebanyak 0,1; 
0,2; 0,3; 0,4 dan 0,5 mL ke dalam labu ukur 10 mL, ditambahkan 
1,1 mL larutan senyawa pereduksi Na2S2O3 dengan konsentrasi 
optimum; ditambahkan 1,5 mL larutan 1,10-Fenantrolin 1000 
ppm; ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat dengan pH 4,5 
dan 5 mL aseton. Kemudian ditambahkan aqua DM hingga 
volume larutan 10 mL, dikocok dan didiamkan kurang lebih 24 
jam. Selanjutnya diukur absorbansinya pada panjang gelombang 
maksimum. Dibuat kurva kalibrasi antara absorbansi (A) terhadap 
konsentrasi larutan standar Fe3+. Ditentukan nilai SD (Standar 
Deviasi), %Recovery, RSD (Standar Deviasi Relatif), dan CV 
(Koefisien Variasi) dari absorbansi yang dihasilkan. 
 
3.3.11 Penentuan Pengaruh ion Al3+ pada Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin pada pH 4,5 
Dimasukkan larutan standar Fe3+ 5 ppm sebanyak 0,5 mL 
ke dalam labu ukur 10 mL, ditambahkan 1,1 mL larutan senyawa 
pereduksi Na2S2O3 dengan konsentrasi optimum; ditambahkan 
sebanyak 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; dan 0,1 mL senyawa Al3+ 
10 ppm; ditambahkan 1,5 mL larutan 1,10-Fenantrolin 100 ppm; 
ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat dengan pH 4,5 dan 5 
mL aseton. Kemudian ditambahkan aqua DM hingga volume 
larutan 10 mL, dikocok dan didiamkan kurang lebih 10 menit. 
Selanjutnya diukur absorbansinya pada panjang gelombang 
maksimum. Dibuat kurva kalibrasi antara absorbansi (A) terhadap 
konsentrasi larutan standar Fe3+. Ditentukan nilai SD (Standar 
Deviasi), %Recovery, RSD (Standar Deviasi Relatif), dan CV 





Menentukan nilai %Recovery, RSD (Standar Deviasi Relatif), 
dan CV (Koefisien Variasi), menggunakan persamaan: 
 
Menentukan %recovery diperoleh dari persamaan regresi kurva 
kalibrasi, dengan variabel y sebagai nilai absorbansi rata-rata dan 
variabel x sebagai nilai konsentrasi Fe terukur, kemudian 
%recovery diketahui dengan persamaan: 
          
                      
                       
      (3.1) 
 
Dimana konsentrasi Fe terukur merupakan konsentrasi yang 
dihasilkan dari perhitungan persamaan regresi, sedangkan 
konsentrasi Fe mula-mula diperoleh dari absorbansi maksimum 
pada penentuan kurva kalibrasi. 
 
Menentukan nilai SD diperoleh dari nilai absorbansi pada masing-
masing konsentrasi dapat ditentukan dengan persamaan di bawah 
ini: 
SD2=
  |    | 
 
   
         (3.2) 
Dimana SD merupakan standar deviasi, xi adalah data yang 
diperoleh, x adalah rataan atau mean, dan n adalah banyaknya 
data.  
 
Menentukan nilai RSD (Relative Standard Deviation) dan CV 
(Coefficient of Variation) diperoleh dari nilai SD (Standar 









×100%         (3.4) 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kompleks 
Fe(II)-Fenantrolin pada pH 4,5 
  
Pada penelitian analisa besi dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis, Fe3+ terlebih dahulu direduksi 
menggunakan senyawa natrium tiosulfat menjadi Fe2+ , hal ini 









Menggunakan ion Fe3+ terlebih dahulu karena Fe3+ mempunyai 
ukuran yang relatif kecil sehingga mempunyai daya polarisasi 
yang cukup untuk membentuk ikatan kovalen daripada ion Fe2+. 
Artinya, apabila digunakan ion Fe2+ secara langsung, senyawa 
kompleks yang dihasikan tidak lebih stabil daripada 
menggunakan ion Fe3+ yang direduksi terlebih dahulu menjadi 
Fe2+. Diketahui ion Fe3+ sudah berubah menjadi Fe2+ ketika Fe2+ 
direaksikan dengan pengompleks 1,10-Fenantrolin, menghasilkan 
nilai absorbansi maksimum dan stabil. Ion Fe2+ dikomplekskan 
dengan ligan 1,10-Fenantrolin membentuk warna merah jingga. 
Senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin mempunyai hibridisasi: 
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2+ = [Ar] 3d6 4s0 
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 3d     4s      4p 
 
xx menunjukkan pasangan elektron bebas dari atom N 1,10-
Fenantrolin. Sehingga, diperoleh hibridisasi sp3d2 dengan bentuk 
geometri oktahedral. 
 Hibridisasi tersebut dapat dijelaskan bahwa, Fe2+ 
mempunyai orbital d yang kosong ditempati oleh pasangan 
elektron bebas dari ligan 1,10-Fenantrolin untuk membentuk 
ikatan kovalen koordinasi. Senyawa 1,10-Fenantrolin merupakan 
ligan yang bersifat ligan kuat dan elektron pada orbital d milik 
Fe2+ dapat digeser, sehingga elektron berubah menjadi pasangan 
spin.  
Penelitian ini menggunakan buffer asetat pada pH 4,5 
yaitu asam asetat. Hal ini bertujuan untuk menjaga kestabilan pH 
larutan. Larutan buffer yang biasanya merupakan campuran dari 
senyawa asam lemah dan garamnya atau basa lemah dengan 
garamnya, sehingga disebut dengan asam basa konjugasi. 
Digunakannya asam asetat karena merupakan asam lemah dan 
natrium asetat merupakan garam dari asam asetat. Aseton 
digunakan pada penelitian ini berfungsi sebagai pelarut untuk 
larutan dengan daya serapan >300 nm (Rifki, 2013). 
Sebelum mengukur panjang gelombang maksimum 
disiapkan terlebih dahulu larutan blanko yang berisi larutan 
natrium tiosulfat 100 ppm; 1,10-Fenantrolin 1000 ppm; buffer 
asetat pH 4,5 dan aseton. Kurva hasil dari penentukan panjang 
gelombang maksimum kompleks Fe(II)-Fenantrolin dapat dilihat 
pada Gambar 4.1: 
 





Gambar 4.1 Kurva Panjang Gelombang Maksimum 
Kompleks Fe(II)-Fenantrolin pada Panjang 
Gelombang 400-600 nm 
  
Gambar 4.1 terlihat bahwa absorbansi maksimum 
terdapat pada panjang gelombang antara 490-520 nm. Oleh 
karena itu, untuk mengetahui absorbansi maksimum yang 
menunjukkan panjang gelombang maksimum, maka range 
panjang gelombang dipersempit sehingga menghasilkan kurva 
















































































































Gambar 4.2 Penyempitan Kurva Penentuan Panjang 
Gelombang Maksimum Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin antara Panjang Gelombang 490-
520 nm   
 
 Gambar 4.2 di atas terlihat bahwa hasil analisa panjang 
gelombang Fe(II)-Fenantrolin adalah 510 nm dilihat dari nilai 
absorbansi yang tertinggi. Penentuan panjang gelombang 
maksimum dilakukan sebanyak tiga kali. Hal ini bertujuan untuk 
memperoleh akurasi yang baik.  
Pengukuran kalibrasi dilakukan dengan menggunakan 
panjang gelombang maksimum 510 nm untuk memperoleh 
keakuratan analisis yang baik. Larutan Fe(II)-Fenantrolin dapat 


























Gambar 4.3 Larutan Fe(II)-Fenantrolin dengan Panjang 
Gelombang maksimum 510 nm 
 
Senyawa 1,10-Fenantrolin mempunyai atom N yang 
bertindak sebagai atom donor pasangan elektron bebas untuk 
membentuk senyawa kompleks dengan ion Fe2+. Elektron bebas 
atom N didonorkan untuk membentuk ikatan koordinasi 
[Fe(phen)3]
2+. Pembentukan senyawa kompleks [Fe(phen)3]
2+ 
dipengaruhi oleh pH larutan ion logam. Pada penelitian ini, 
senyawa kompleks berada dalam kondisi pH 4,5. Ion Fe2+ 
membentuk ikatan kovalen koordinasi dengan pasangan elektron 
bebas atom N pada ligan 1,10-Fenantrolin. Adanya perbedaan 
elektronegativitas antara atom Fe dengan atom N yang lebih besar 
daripada atom H dengan atom N pada 1,10-Fenantrolin. Oleh 
karena itu, ikatan atom Fe dan N lebih kuat daripada ikatan atom 
H dan N, sehingga kompleks [Fe(phen)3]
2+ terbentuk secara 
maksimal (Agustina, 2007). 
 Pengukuran untuk menentukan panjang gelombang 
maksimum dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada 
range 400-600 nm. Hal ini dikarenakan warna dari senyawa 
kompleks Fe(II)-fenantrolin yaitu, merah jingga. Hasil dari 
pengukuran diperoleh panjang gelombang maksimum sebesar 510 






4.2 Menentukan Kurva Kalibrasi Senyawa Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin Dengan Pereduksi Na2S2O3 
 
 Menentukan kurva kalibrasi senyawa kompleks Fe(II)-
Fenantrolin bertujuan untuk mengetahui kelinieran dengan 
bertambahnya nilai absorbansi dalam kurva yang ditunjukkan 
pada besarnya nilai R2. Konsentrasi Fe3+ yang digunakan yaitu, 0, 
1, 2, 3, 4, dan 5 ppm. Masing-masing larutan Fe3+ dengan 
konsentrasi yang berbeda dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL. 
Ditambahkan senyawa pereduksi natrium tiosulfat sebanyak 1,1 
mL. Penambahan senyawa ini betujuan untuk mereduksi senyawa 
Fe3+ menjadi Fe2+ supaya terbentuk senyawa kompleks Fe(II)-
Fenantrolin yang stabil. Ditambahkan senyawa pengompleks 
1,10-Fenantrolin sebanyak 1,5 mL yang bertujuan sebagai 
penyedia ligan dan reagen pengompleks. Ditambahkan dengan 
buffer asetat dengan pH 4,5 sebanyak 1,5 mL. Buffer asetat 
bertujuan untuk mempertahankan kestabilan pH dalam kondisi 
asam, lalu ditambahkan dengan aseton sebanyak 5 mL yang 
bertindak sebagai pelarut sekaligus sebagai reagen untuk 
menambah kepolaran senyawa kompleks, dan ditambahkan aqua 
DM hingga batas labu ukur yang berfungsi sebagai pelarut.  
Pengukuran absorbansi dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang maksimum 
yang diperoleh dari pengukuran panjang gelombang maksimum 
yaitu, 510 nm. Penelitian ini dilakukan secara triplo yaitu, 
dilakukan sebanyak 3 kali pengukuran supaya diperoleh hasil 
yang lebih akurat. Penelitian ini menghasilkan warna senyawa 
kompleks merah jingga dengan semakin besar konsentrasi Fe3+ 
yang digunakan, maka warna yang dihasilkan semakin pekat, 













Gambar 4.4 Laruran Fe(II)-Fenantrolin yang telah diukur 
Absorbansi dengan konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5 
ppm 
 
Hasil pengukuran, diperoleh nilai absorbansi dapat dilihat 
pada Tabel 4.1: 
 






















































Tabel 4.1 yang diperoleh, dibuat kurva kalibrasi dengan 
sumbu x sebagai konsentrasi Fe3+ dan sumbu y sebagai absorbansi 
rata-rata yang dapat dilihat pada Gambar 4.5: 





Gambar 4.5 Kurva Kalibrasi Senyawa Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin 
 
Mengetahui keakurasian kurva kalibrasi gambar 4.5 di atas, 
dapat dibuktikan melalui harga koefisien korelasi (r) atau uji 
kelinieran. Uji kelinieran merupakan ukuran kesempurnaan 
hubungan antara konsentrasi dengan absorbansi. Hubungan atau 
korelasi yang dinyatakan sempurna apabila nilai r mendekati +1, 
sedangkan untuk nilai 0 menyatakan tidak adanya hubungan atau 
korelasi antara dua variabel yang diteliti, yaitu konsentrasi dan 
absorbansi. Berdasarkan data dari kurva 4.5 di atas diperoleh 
persamaan regresi linier dari senyawa kompleks Fe(II)-
Fenantrolin adalah y=0,141x+0,0343 dan nilai korelasi (R2) 
sebesar 0,9912. Nilai korelasi tersebut hampir mendekati +1. Hal 
ini bisa dinyatakan bahwa data tersebut sudah layak. 
 
4.3 Penentuan Pengaruh Al3+ pada Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin pada pH 4,5 
 
 Analisa terhadap suatu senyawa, ada kemungkinan 
terdapat suatu kontaminan yang dapat mengganggu senyawa 
tersebut, termasuk analisa Fe pada penelitian ini. Salah satu 
kontaminan yang dapat mengganggu adalah adanya ion Al3+. 
Adanya, dapat menyebabkan suatu kesalahan pada analisa besi 
(Amin dan Gouda, 2008).  
y = 0.141x + 0.0343 




















Penelitian mengenai adanya ion lain terhadap analisa Fe 
sudah pernah dilakukan. Ion yang pernah diteliti adalah Zn2+, 
Ni2+, Cu2+, Mn2+, Co2+, Cr3+, dan Ag+. Pada penelitian ini 
dilakukan dengan melakukan penambahan ion Al3+ yang 
merupakan logam golongan IIIA. Logam aluminium dipilih 
karena mempunyai sifat yang bertolak belakang dengan besi. 
Seperti sifat korosivitas. Logam aluminium yang tidak mudah 
terkorosi, sedangkan logam besi yang mudah mengalami reaksi 
oksidasi, sehingga mudah terkorosi (Rifki, 2013).  
 Sama halnya dengan menentukan kurva kalibrasi, 
penambahan ion Al3+ terhadap analisa senyawa kompleks Fe(II)-
Fenantrolin dilakukan setelah tahap reduksi Fe3+ menjadi Fe2+, 
kemudian ditambahkan senyawa pengompleks 1,10-Fenantrolin 
sebagai ligan kuat.  
Pengujian penambahan ion Al3+ dilakukan pada 
konsentrasi yang berbeda yaitu 0; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,1 
ppm pada konsentrasi Fe3+ 5 ppm, karena pada penentuan kurva 
kalibrasi diperoleh absorbansi maksimum sebesar 0,711 pada 
konsentrasi Fe3+ 5 ppm dalam rentang absorbansi yang stabil 
antara 0,2 hingga 0,8. Ketika semua bahan tercampur larutan 
berwarna merah jingga. Didiamkan, kemudian diuji menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 510 nm. 
Masing-masing senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin yang 
ditambahkan ion Al3+ dengan konsentrasi berbeda, diperoleh 
penurunan absorbansi yang ditandai dengan penurunan intensitas 
















Gambar 4.6 Larutan Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
dengan Penambahan Ion Al3+ pada konsentrasi 
0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,1 ppm 
 
Gambar 4.6 terlihat bahwa semakin besar konsentrasi ion 
Al3+ intensitas warna semakin berkurang, sehingga menghasilkan 
nilai absorbansi semakin kecil. Hasil dari pengujian dapat dilihat 
pada Tabel 4.2: 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Penambahan ion Al3+ terhadap 






























































Perhitungan %Recovery, RSD (ppt), dan CV (%) dapat dilihat 









Tabel 4.3 Perhitungan %Recoveri, RSD (ppt), dan CV (%) 
Konsentrasi 
Fe3+ (ppm) 






























Kurva hubungan antara %recovery dengan konsentrasi 
Al3+ dapat dilihat pada Gambar 4.7 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.7 Kurva Hubungan %Recovery dengan 
Konsentrasi ion Al(III) dalam Analisa Besi 
  
Gambar 4.7 dan Tabel 4.3 terlihat bahwa hubungan antara 
konsentrasi Al3+ dengan %recovery pengaruh ion Al3+ 
menjelaskan mengenai ion Al3+ mulai mengganggu pada 
konsentrasi 0,09 ppm dengan nilai %Recovery sebesar 79,95%, 




















%, RSD sebesar 1,672 ppt berada di bawah batas 20 ppt, dan CV 
sebesar 0,1672% berada di bawah batas 2%, sehingga dapat 
dikatakan presisi (Miller, 1991).  
Analisa antara ion Al3+ dengan 1,10-Fenantrolin 
dilakukan dengan mereaksikan ion Al3+ 100 ppm  ke dalam labu 
10 mL, ditambahkan 1,10-Fenantrolin 1000 ppm, kemudian 
ditambahkan dengan buffer asetat pH 4,5; aseton dan aqua DM. 
Campuran antara ion Al3+ dengan 1,10-fenantrolin dapat dilihat 
pada Gambar 4.8 di bawah ini: 
 
Gambar 4.8 Hasil Reaksi Antara Ion Al3+ dengan 1,10-
Fenantrolin 
Reaksi antara ion Al3+ dengan 1,10-fenantrolin 
menghasilkan campuran tidak berwarna. Oleh karena itu, hasil 
reaksi tersebut bukan merupakan senyawa kompleks. Hal ini 
disebabkan ion Al3+ merupakan bukan ion logam golongan 
transisi, melainkan ion logam golongan IIIA. 
Ion Al3+ dapat mengganggu analisa Fe(II)-Fenantrolin 
dengan menurunkan absorbansi. Hal ini disebabkan semakin 
bertambahnya konsentrasi ion Al3+, maka intensitas warna yang 







KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Analisa Fe dengan penambahan ion Al3+ diketahui 
menurunkan absorbansi senyawa kompleks Fe(II)-
Fenantrolin 
2. Ion  Al3+ mulai mengganggu pada konsentrasi Al3+ 0,09 ppm.  
3. Pada konsentrasi 0,09 ppm diketahui nilai %recovey sebesar 
79,95%. 
4. Menentukan nilai RSD (Relative Standard Deviation) dan 
CV (Coefficient of Variation) dapat diketahui dengan 
melakukan penelitian pada satu konsentrasi dan pengujian 
sebanyak 3 kali dan dirata-rata, sehingga diperoleh nilai 
RSD sebesar 1,672 ppt dan CV sebesar 0,1672%. 
 
5.2 Saran 
Analisa besi dalam senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin 








A.1 Pembuatan Larutan Standar Fe3+ 100 ppm 
 
 
- Ditimbang sebanyak 0,0484 gram 
- Dimasukkan ke dalam labu ukur100 
mL 
- Dilarutkan dalam aqua DM hingga 
volume 100 mL 
 
 
A.2 Pembuatan Larutan Pereduksi Natrium 
Thiosulfat 100 ppm 
 
 
- Ditimbang sebanyak 0,0157 gram  
- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 
mL 
- Dilarutkan dalam aqua DM hingga 





Larutan Standar  Fe3+ 100 ppm 
Na2S2O3·5H2O 
Larutan Standar Pereduksi 
Natrium Thiosulfat 100 ppm 
44 
 
A.3 Pembuatan Larutan Standar 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm 
 
- Ditimbang sebanyak 0,1 gram  
- Dimasukkan kedalam beaker glass 50 
mL  
- Ditambahkan sedikit Aqua DM  
- Dipanaskan di atas penangas hingga larut 
sempurna 
- Didinginkan 
- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 
mL 
- Dilarutkan dalam aqua DM hingga 
volume 100 mL 
 
 
A.4 Pembuatan Larutan Buffer Asetat pH 4,5 
 
- Ditimbang 3,97 gram  
- Dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL 
- Dilarutkan dalam sedikit aqua DM  
- Ditambahkan CH3COOH 5 mL 
- Dilarutkan dengan Aqua DM hingga 
volume 50 mL
Larutan Standar 1,10-Fenantrolin 1000 ppm 
1,10-Fenantrolin 







A.5 Pembuatan Larutan Al3+ 100 ppm 
 
- Ditimbang 0,0377 gram  
- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 
- Dilarutkan dengan  Aqua DM hingga 
volume 100 mL 
 
 
A.6 Larutan Blanko 
 
 
- Dimasukkan 1,1 mL ke dalam labu ukur 
10 mL 
- Ditambahkan 1,5 mL larutan 1,10-
Fenantrolin 1000 ppm 
- Ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat 
pH 4,5 
- Ditambahkan 5 mL aseton 
- Dilarutkan dengan  Aqua DM hingga 





Larutan Standard Al3+ 
Al2O3 
Larutan Blanko 
Larutan Standar Pereduksi 
NatriumThiosulfat 100 ppm 
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A.7 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 
Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
 
- Dimasukkan 0,5 mL ke dalam labu ukur 
10 mL 
- Ditambahkan 1,1 mL larutan Na2S2O3 
100 ppm 
- Ditambahkan 1,5 larutan 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm 
- Ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat 
pH 4,5 
- Ditambahkan 5 mL aseton 
- Dilarutkan dengan Aqua DM hingga 
volume 10 mL 
- Dikocok dan didiamkan 
- Diukur absorbansi pada panjang 
gelombang 400-600 nm 
 
 
Catatan: Percobaan dilakukan sebanyak 3 kali 
pengulangan 
Larutan Fe(II)-Fenantrolin dengan λmaks=510 nm 





A.8 Pembuatan Kurva Kalibrasi Senyawa Kompleks 
Fe(II)-Fenantrolin 
 
- Dimasukkan 0,1 mL ke dalam labu ukur 
10 mL 
- Ditambahkan 1,1 mL larutan Na2S2O3 
100 ppm 
- Ditambahkan 1,5 larutan 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm 
- Ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat 
pH 4,5 
- Ditambahkan 5 mL aseton 
- Dilarutkan dengan Aqua DM hingga 
volume 10 mL 
- Dikocok dan didiamkan 
- Diukur absorbansi pada panjang 
gelombang maksimum 510 nm 
 
Catatan:  
 Dilakukan percobaan pada larutan standard Fe3+ 
100 ppm dengan variasi volume 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 
dan 0,5 mL dengan konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5 
ppm dalam 10 mL larutan. 
 Percobaan dilakukan sebanyak 3 kali 
pengulangan 
Larutan Fe(II)-Fenantrolin 
Larutan Standard Fe3+ 100 ppm 
48 
 
A.9 Pembuatan Larutan Senyawa Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin dengan Ion Al3+ 
 
- Dimasukkan 0,5 mL ke dalam labu ukur 
10 mL 
- Ditambahkan 1,1 mL larutan Na2S2O3 
100 ppm 
- Ditambahkan 0,05 mL larutan Al3+ 10 
ppm 
- Ditambahkan 1,5 larutan 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm 
- Ditambahkan 1,5 mL larutan buffer asetat 
pH 4,5 
- Ditambahkan 5 mL aseton 
- Dilarutkan dengan Aqua DM hingga 
volume 10 mL 
- Dikocok dan didiamkan 
- Diukur absorbansi pada panjang 
gelombang maksimum 510 nm 
 
Catatan:  
 Percobaan pada larutan standard Al3+ 10 ppm 
dengan variasi volume 0,00; 0,06; 0,07; 0,08; 
0,09; dan 0,1 mL dengan konsentrasi 0,00; 0,06; 
0,07; 0,08; 0,09; dan 0,1 ppm. 
 Percobaan dilakukan sebanyak 3 kali 
pengulangan. 
Larutan Fe(II)-Fenantrolin dengan ion Al3+ 






PERHITUNGAN PEMBUATAN LARUTAN 
 
B.1 Perhitungan Pembuatan Larutan Standard Fe3+ 
100 ppm 
Pembuatan larutan standard Fe3+ 100 ppm adalah: 
100 ppm = 100 mg/L 
     = 100 mg/1000 mL 
   = 10 mg/100 mL ≈ 0,01 gram 
Pembuatan larutan standard Fe3+ menggunakan 
senyawa FeCl3, dengan massa relatifnya sebesar 
270,47 gram/mol. Sehingga, massa FeCl3∙6H2O 
sebesar: 
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Jadi, massa FeCl3∙6H2O yang dibutuhkan untuk 
membuat larutan standard Fe3+ 100 ppm adalah 
sebesar 0,0484 gram dalam 100 mL aqua DM. 
 
B.2 Perhitungan Pembuatan Larutan Standard 
Natrium Tiosulfat 100 ppm 
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Pembuatan larutan standard natrium tiosufat 100 ppm 
adalah: 
100 ppm = 100 mg/L 
         = 100 mg/1000 mL 
         = 10 mg/100 mL ≈ 0,01 gram 
Senyawa natrium tiosulfat (Na2S2O3∙5H2O), dengan 
massa relatifnya sebesar248,19 gram/mol. Sehingga, 
massa Na2S2O3∙5H2O sebesar: 
A   2 2O3
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Jadi, massa natrium tiosulfat yang dibutuhkan untuk 
membuat larutan standar 100 ppm adalah sebesar 
0,0157 gram dalam 100 mL aqua DM. 
B.3 Pembuatan Larutan Standard 1,10-Fenantrolin 
1000 ppm 
Pembuatan larutan standard 1,10-Fenantrolin 1000 
ppm adalah: 
1000 ppm = 1000 mg/L 
           = 1000 mg/1000 mL 
           = 100 mg/100 mL ≈ 0,1 gram 
Jadi, massa senyawa 1,10-Fenantrolin (C12H8N2∙H2O) 





Fenantrolin 1000 ppm adalah sebanyak 0,1 g dalam 
100 mL aqua DM. 
B.4 Pembuatan Larutan Buffer Asetat pH 4,5 
 
Pembuatan larutan buffer asetat dengan pH 4,5adalah: 
CH3COOH 100% = 100/100 × ρ CH3COOH 
          = 100/100 × 1,049 kg/L 
           = 1,049 kg/L 
           =1049 g/L 
Sehingga, apabila diubah dalam bentuk molaritas, 
menjadi: 
    3 OO  
    
    
 
     
    
   
 
                                               
   
 
 
  = 17,47 M 
Apabila dilarutkan dalam 50 mL aqua DM, maka: 
 
V1 × M1   = V2 × M2 
5 mL × 17,47 M  = 50 mL × M2 
  M2 = 1,75 M 
Apabila diubah ke dalam bentuk mol, menjadi: 
nCH3COOH = M2 × L 
   = 1,75 mol/L × 0,05 L 
   = 0,0875 mol 
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Banyaknya garam CH3COONa yang diperlukan pada 
pH 4,5 adalah: 
[H+] = Ka × 
[        ]
[         ]
 
[10-4,5] = 1,75 × 10-5 × 
   875   
    
 
x = 0,0484molCH3COONa 
 
n  CH3COONa = 
              
           
 
0,0484 mol  = 
      
82  3
    
   
 
Massa CH3COONa = 3,97 gram 
Jadi, massa senyawa natrium asetat (CH3COONa) 
yang dibutuhkan untuk membuat larutan buffer asetat 
pH 4,5 adalah sebanyak 3,97 g dalam 50 mL aqua 
DM. 
 
B.5 Pembuatan Larutan Standard Al3+ 100 ppm 
 
Pembuatan larutan standard Al3+ 100 ppm adalah: 
100 ppm = 100 mg/L 
    = 100 mg/1000 mL 
    = 10 mg/100 mL ≈ 0,01 gram 
Pembuatan larutan standard Al3+ menggunakan 
senyawa Al2O3, dengan massa relatifnya sebesar 
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Jadi, massa Al2O3 yang dibutuhkan untuk membuat 
larutan standard Al3+ 100 ppm adalah sebesar 0,0377 
gram dalam 100 mL aqua DM. 
 
B.6 Pembuatan Larutan Standard Al3+ 10 ppm 
 
Pembuatan larutan standard Al3+ 10 ppm adalah 
dengan cara pengenceran, yaitu: 
V1 × M1  = V2 × M2 
V1 × 100 ppm  = 50 mL × 10 ppm 
V1   = 5 mL 
Jadi, volume yang dibutuhkan untuk membuat larutan 
standard Al3+ 10 ppm adalah sebesar 5 mL dalam 50 







DATA HASIL PENELITIAN 
 Data mengenai penentuan panjang gelombang 
maksimum (λ), absorbansi (A) kalibrasi dan absorbansi 
(A) dari penambahan ion Al3+ dari senyawa kompleks 
Fe(II)-Fenantrolin yang diperoleh berdasarkan penelitian, 
dapat dilihat sebagai berikut: 
C.1 Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 
Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
 Penentuan panjang gelombang maksimum 
senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin dilakukan dengan 
variasi rentang 5 nm. Data dapat dilihat pada Tabel 1.1 di 
bawah ini: 
Tabel C.1 Data Panjang Gelombang Maksimum dari 
Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 




















































































































































































Tabel C.1 di atas menunjukkan bahwa antara range 
panjang gelombang 400-600 nm muncul panjang 
gelombang maksimum sebesar 510 nm yang dilihat dari 
nilai absorbansi tertinggi, yaitu 0,415 A. 
C.2 Data Absorbansi dari Hasil Penentuan Kurva 
Kalibrasi Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 



















































C.3 Data Absorbansi dengan Penambahan Ion Al3+ 
dalam Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
Tabel 3.1  Data Absorbansi Senyawa Kompleks Fe(II)-





















































D.1 Perhitungan Persamaan Pegresi Linear dari 
Kurva Kalibrasi Senyawa Kompleks Fe(II)-
Fenantrolin dengan pH 4,5 
Penelitian ini berdasarkan hukum Lambert-Beer yang 
dinyatakan dengan persamaan: 
A= ε∙b∙c 
Dengan:  
A= Absorbansi (A) 
ε= tetapan absorptivitas molar (apabila c dalam mol/liter) 
b= tebal media (cm) 
c= konsentrasi Fe(III) (ppm) 
sehingga, dari persamaan garis pada Gambar IV.6 yang 
diperoleh dari penelitian antara konsentrasi Fe3+ sebagai 
sumbu-x terhadap Absorbansi sebagai sumbu-y melalui 
persamaan y= ax + b. maka: 
  
      ̅     ̅  
     ̅ 
 
   ̅     
Oleh karena itu, kurva pada Gambar IV.6 dapat 
ditentukan melalui persamaan regresi linear yang 
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a = 0,141 
Dari persamaan garis yang diperoleh, maka: 
 ̅  = a ̅ + b 
0,3868  = 0,141(2,5) + b 
0,3868  = 0,3525 + b 
b  = 0,0343 
sehingga, diperoleh persamaan regresi secara teori 
y=0,141x+0,0343 
D.2 Perhitungan Koefisien Korelasi (r) Kurva 
Kalibrasi Senyawa Kompleks Fe(II)-Fenantrolin 
Dari persamaan y=0,141x+0,0343 pada lampiran D.1 di 
atas, maka dapat ditentukan besarnya koefisien 
korelasinya yaitu: 
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r = 0,9956 
   r2 = 0,9912 
sehingga, memenuhi persamaan y = 0,141x+0,0343 
dengan r2 = 0,9912 
D.3 Perhitungan uji-t Terhadap Kurva Kalibrasi 
Dilakukan uji-t terhadap kurva kalibrasi untuk 
mengetahui adanya korelasi antara konsentrasi (x) dengan 
absorbansi (y). Dengan n=6, r=0,09956 dan r2=0,9912. 
Sehingga, thitung adalah: 
        
   √     
√    2 
 
                         
  99 2
   938
 
                       = 21,228 
Keterangan:  
n = Jumlah data 
r  =koefisien korelasi 
derajat kebebasan (db) = n-2 = 4 
62 
 
H0 = tidak ada hubungan atau korelasi antara konsentrasi 
(x) dengan absorbansi (y) 
Hi = ada hubungan atau korelasi antara kosentrasi (x) 
dengan absorbansi (y) 
Nilai thitung dari perhitungan sebelumnya sebesar 
21,228, kemudian dibandingkan dengan ttabel pada tabel 
F.1 dengan selang kepercayaan 95% dan derajat 
kebebasan 4 yaitu 2,78 diperoleh thitung>ttabel. Maka dapat 
disimpulkan bahwa dengan nilai tersebut, H0 ditolak, 
artinya bahwa ada hubungan atau korelasi antara 
konsentrasi (x) dengan absorbansi (y). 
D.4 Perhitungan Standard Deviasi (S), Standard 
Deviasi relatif (RSD), dan Koefisien Variatif (CV) 
Senyawa kompleks Fe(II)-Fenantrolin dengan 
penambahan ion Al3+ dengan konsentrasi 0,09 ppm, yaitu: 











 ̅  0,598  ∑=2×10
-6 
Sehingga, nilai Standard Deviasi (S) sebesar: 
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Nilai Standard Deviasi relatif (RSD) sebesar: 
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Nilai Koefisien Variasi (CV) sebesar: 
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TABEL NILAI SEBARAN-t 
Nilai t untuk selang 
kepercayaan 
90% 95% 98% 99% 
Nilai |t| untuk nilai P 
0,1 0,05 0,02 0,01 Banyaknya derajat 
kebebasan 
1 6,31 12,71 31,82 63,66 
2 2,92 4,30 6,96 9,92 
3 2,35 3,18 4,54 5,84 
4 2,13 2,78 3,75 4,60 
5 2,02 2,57 3,36 4,03 
6 1,94 2,45 3,14 3,71 
7 1,89 2,36 3,00 3,50 
8 1,86 2,31 2,90 3,36 
9 1,83 2,26 2,82 3,25 
10 1,81 2,23 2,76 3,17 
12 1,78 2,18 2,68 3,05 
14 1,76 2,14 2,62 2,98 
16 1,75 2,12 2,58 2,92 
18 1,73 2,10 2,55 2,88 
20 1,72 2,09 2,53 2,85 
30 1,70 2,04 2,46 2,75 
50 1,68 2,01 2,40 2,68 
∞ 1,64 1,96 2,33 2,58 
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